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Agenda

% General Game Playving?
< General Game Players

% MIO w GGP:

¢ generowanie komponentow funkeji
ewaluacyjnej

¢ proces nauki
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General Game Playing?

General Game Playing?

% Cel:

¢ stworzenie systemu umiejacego grac/nauczyc
si¢ gra¢ we ,,wszystkie” gry

% Turniej w ramach 444/ National Conference

* corocznie od 2005 roku

% Przebieg rozgrywki w ramach turnieju:

¢ prezentacja zasad i czas na ich analize (np.
Sm)

¢ rozgrywka z ograniczeniem czasowym na
wykonanie pojedynczego ruchu



‘I\/Iodel gry

< Model gry:

¢+ skonczona

¢ skonczona liczba graczy

¢ synchroniczna
¢ WSZyscy gracze ruszaja si¢ rownoczesnie (ale

dopuszczalne ruchy typu noop)

¢ skonczona liczba legalnych ruchow w kazdym
ze skonczonej liczby stanow

*

zmiany stanu tylko w wyniku ruchow

*

=> maszyna stanowa
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M. Genesereth, N. Love, and B. Pell. General Game Playing: Overview of the AAAI Competition. AT Magazine,
26(2):62-72,2005.
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‘Game Definition Language

< Opis gry jako maszyny stanowej: zbyt rozwlekty
< Krotszy sposob opisu: Game Definition
Language (GDL)
¢ opis gry za pomocg fomut logicznych
¢ jezyk bazujacy na zmodyfikowanym Datalogu
¢ a Datalog to podzbior Prologa
¢ podstawowe relacje:

* role, true, init, next, legal, does, goal, terminal

‘GDL: Tic-Tac-Toe

o - sl aver ~on J. Reisinger, E. Bahceci, I. Karpov, and R.
: dantrol spilaves Miikkulainen. Coevolving strategies
S for general game playing. In Proceedings of the
-+ — =1 PO = IEEE Symposium on Computa-
25 tocal-oolavas 1 Cire -y, tionallnteligence and Games (CIG 2007),320-327,

Honolulu, Hawaii,
2007.1IEEE Press.
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General Game Players

ClunePlayer

% Zwyciezca turnieju GGP w 2005
% Pomyst:

¢ stworzenie heurystycznej funkcji ewaluacyjne;j
jako funkcji dziatajacej na uproszczonym
modelu gry

¢ uproszczony model bazujacy na 3
koncepcjach:

¢ wyplata (payoff)
+ kontrola/mobilnosc¢ (control)

¢ terminalno$¢/czas (termination)
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‘FluxPlayer

< Zwyciezca turnieju GGP w 2006
< Pomyst:
¢ stworzenie heurystycznej funkcji ewaluacyjne;j
na podstawie oceny stopnia spetnienia celow
gry
* wykorzystanie elementoéw logiki rozmytej

‘CADIAPIayer

% Zwycigzca turnieju GGP w 2007 1 2008
% Koncepcja:
¢ rozwiazanie oparte na symulacjach Monte-
Carlo
¢ konkretnicj: UCT
¢ (Upper Confidence-bounds applied to Trees)
¢ logika gry reprezentowana przez
automatycznie generowany podprogram w

Prologu
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nnrg.hazel

< 6. miejsce (z 12) w turnieju GGP w 2006 roku

% Idea:

¢ funkcja ewaluacyjna reprezentowana przez
sie¢ neuronowa

¢ nauka z wykorzystaniem koewolucji
* NEAT (NeuroEvolution of Augmenting Topologies)

¢ jednoczesna ewolucja wag i architektury sieci
neuronowej

¢ rozpoczecie procesu od bardzo prostej struktury
sieci

Metody inteligehcji
obliczeniowej w GGP



MIO w GPP

< Podstawowe pytania (na poczatek):
¢ algorytm wyboru ruchu:
¢ algorytm min-maxowy
¢ typowe usprawnienia:
¢ tablice transpozycji
¢ history heuristic
¢ alg. alfa-beta obciec

‘MIOWGPP

% Podstawowe pytania (na poczatek):
¢ algorytm wyboru ruchu:
+ UCT
. /InN(s )
a’ = argmaX,c (s [Q( s.a)+C - 1
' oy, 1 \ .\|,.~?.(1\|I
¢ Q(s,a)— Sredni dotychczasowy wynik pary stan-ruch
¢ N - liczba wizyt w danym stanie/wykonan dancj
akcji

) o

¢ akcje nigdy nic wykonywane wybicrane sg w
pierwszej kolejnosci
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MIO w GPP

< Podstawowe pytania (na poczatek):
¢ algorytm wyboru ruchu:
*+ UCT
pr 9
¢ weT 4
| oacsion ()
2 A0
O—UCT Border —i—c
(w)

‘MIOWGPP

) o

% Podstawowe pytania (na poczatek):
¢ postac funkcji ewaluacyjnej (w przypadku
UCT - opcjonalna):
¢ liniowa kombinacja parametrow
¢ jakich parametrow?
¢ sie¢ neuronowa
* wejscie?

2010-01-06



Komponenty funkcji
ewaluacyjnej

Komponenty funkcji
ewaluacyjnej

% Podejscie podstawowe:
¢ wyrazenia wystepujace w opisie gry

¢ uogodlniane przez podstawianie zmiennych za
state 1 mozliwych stalych za zmienne

¢ cechy nie muszg by¢ binarne

¢ zliczanie sposobow rozwigzania zmiennych w

wyrazeniu
cell(l, 1, x) cell(1l, 1, ?)
cell(?, ?, x) cell(l, 2, x)

2010-01-06
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Komponenty funkcji
ewaluacyjnej - Kuhlmann et al.

< Identyfikacja wzorcoéw leksykalnych:
* nastepnik (= czgsciowy porzadek):
¢ successor (a, b), successor (b, c) ...
* licznik:
¢ next (counter ?c) :- true(counter ?p),
successor (?p, ?2c)
¢ plansza
¢ siatka 2D zmieniajgca stan w czasie gry

Komponenty funkcji
ewaluacyjnej - Kuhlmann et al.

< ldentyfikacja wzorcow leksykalnych:
* znacznik
¢ obickty na polach planszy
¢ kamien
¢ znaczniki, ktore nigdy nie wystepuja w wiccej
niz jednym egzemplarzu
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Komponenty funkcji
ewaluacyjnej - Kuhlmann et al.

< Komponenty na podstawie wzorcow:
¢ wspolrzedne kamieni
¢ odlegtosci miedzy kamieniami
¢ licznosci, w tym liczba znacznikow

Komponenty funkcji
ewaluacyjnej - Cluneplayer

% Interpretacja podstawowych wyrazen:
¢ licznos¢ — liczba sposobow rozwiazania
zmiennych
¢ odlegltos¢ — bazujaca na stwierdzeniu, ze 2
symbole w relacji binarnej sasiaduja ze soba
¢ czesciowe rozwigzanie — jaka czg$¢ wyrazen w
koniunkcji jest spetniona

2010-01-06

12



Komponenty funkcji
ewaluacyjnej - Fluxplayer
< Semantyczna identyfikacja struktur (zeby
zastosowac niebinarne wartosci atomow):
* nastepniki
* uporzqdkowanie
¢ licznosci
¢ plansza
¢ analiza czeSciowo poprzez generowanie
hipotez i ich sprawdzanie

Komponenty funkcji
ewaluacyjnej - Fluxplayer

< Wyznaczanie dziedzin argumentow
predykatow/funkcji:

* Graf zaleznosci:

step, 1

succ, |

0 1) (suce 1 2) (sucec 2 3)
(inlt (step 0)) 2
(<= (next (step 7x)) Succ,
{true (step 7y)) (succ ?y 7x))
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Komponenty funkcji
ewaluacyjnej — nnrg.hazel

7"

Komponenty funkcji
ewaluacyjnej — plany

Y 4

wejsciowych

* niekoniecznie wzor do nasladowania ...

wynikiem koncowym

¢ micrzona za pomocg symulacji

< Losowa projekcja wyrazen na 40 neuronow

< Na poczatek plan minimum:
¢ wygenerowanie mozliwych wyrazen
¢ w tym podstawianie zmiennych/statych
¢ identyfikacja dziedzin jak we Fluxplayer
¢ 2 licznosci
¢ wtym liczno$ci mieszane: wystapicnie clementu w ilu$
pozycjach o tej samej dziedzinie

¢ wstepne filtrowanie: stabilnos¢, korelacja z

2010-01-06
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Komponenty funkcji
ewaluacyjnej — plany

< Pierwsze uzupehienie:

¢ koncepcja nastepnika, porzadku i odlegtosci
(miedzy faktami, a niec atomami):

¢ nastepnik (A, B) < istnieje implikacja, w
ktorej A jest jedna z przestanek, a B nastgpnikiem

lub jeszcze lepiej:

¢ nastepnik (A, B) < istnigje stan, w ktorym
zachodzi A i istnieje ruch, ktory doprowadzi do
stanu, w ktorym B

% Wstepne zatozenie:

¢ brak szukania analogii z typowymi grami (np.
plansz)

Nauka

2010-01-06
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Nauka

< Mozliwosci:
¢ koewolucja
* TD(R)
¢ podejscie warstwowe
+ w komplecie z dowolnym podejsciem Supervised
Learning

Podejscie warstwowe do
nauki

< Faza Il — generowanie funkcji ewaluacyjnej dla
ostatniej fazy gry:
¢ wygeneruj pozycje bliskie konca gry
¢ ocen je za pomocy algorytmu min-maxowego
¢ przeprowadz nauke z nadzorem
Faza n:
¢ uzupelnij zbior uczacy o nieco wezesniejsze
pozycje
¢ ocen je wykorzystujge funkcje ewaluacyjng

) o

2
o3

uzyskang w fazie n-/

¢ przeprowadz nauke z nadzorem

2010-01-06

16



,Przeprowadz nauke z
nadzorem” - plany

¢ delikatna preferencja dla prostszych osobnikow (mnigj
komponentow)

‘ Najwazniejsze zrodta

James Clune: Heuristic Evaluation Functions for General Game Playing. AAAI 2007

Intelligence and Games (CIG 2007), 320-327, Honolulu, Hawaii, 2007. IEEE Press

AAAT2007: 1191-1196

% Na poczatek alg. ewolucyjny
¢ osobnik = wybrane komponenty + ich wagi
¢ mutacja
¢ jeden z operatorow podmienia/usuwa/dodaje komponenty
+ wplyw na decyzj¢ o usuni¢eiu: prosta analiza wrazliwosci
¢ wplyw na decyzj¢ o dodaniu: stabilnos¢, korelacja z wynikiem
¢ funkcja przystosowania:
¢ odwrotno$¢ btedu na zbiorze uczacym
¢ specjacja

G. Kuhlmann, K. Dresner, and P. Stone: Automatic heuristic construction in a complete
General Game Player. In Proccedings of the Twenty-First AAAT Conference on Artificial

Stephan Schiffel, Michael Thiclscher: Fluxplayer: A Successful General Game Player.

1134-1139 '
Hilmar Finnsson. Yngvi Bjornsson: Simulation-Based Approach to General Game
Playing. AAAI 2008: 259-264

M. Genesereth, N. Love, and B. Pell. General Game Playing: Overview of the AAAI
Competition. Al Magazine, 26(2):62-72, 2005

Intelligence (AAAIL-06), pages 14571462, Boston, MA, 2006. AAAI Press

M. Kusiak, K.Waledzik, and J. Mandziuk. Evolution of heuristics for give-away checkers.
In W. Duch ct al., editors, Artificial Neural Networks: Formal Models and Their
Applications - Proc. ICANN 2005, Part 2, Warszawa, Poland. volume 3697 of LNCS
pages 981-987. Springer, 2005

J. Reisinger, E. Bahceci, I. Karpov, and R. Miikkulainen. Coevolving strategies for
general game playing. In Proceedings of the IEEE Symposium on Computational

2010-01-06

17



